Contents by De Pascalis
					, 
						Riccardo
Contents
Introduction i
Acknowledgements v
Contents vi
Abstract 1
Sunto 5
Re´sume´ 9
1 Introduction to Elasticity 13
1.1 Kinematics of finite deformations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
1.2 Balance laws, stress and equations of motion . . . . . . . . . . . . . 15
1.3 Isotropy and hyperelasticity: constitutive laws . . . . . . . . . . . . 16
1.4 Restrictions and empirical inequalities . . . . . . . . . . . . . . . . 19
1.5 Linear elasticity and other specializations . . . . . . . . . . . . . . . 19
1.6 Incremental elastic deformations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
Notes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
2 Strain energy functions 25
2.1 Strain energy functions for incompressible materials . . . . . . . . . 25
2.1.1 Neo-Hookean model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
2.1.2 Mooney-Rivlin model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
2.1.3 Generalized neo-Hookean model . . . . . . . . . . . . . . . . 30
2.1.4 Other models . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
2.2 Strain energy functions for compressible materials . . . . . . . . . . 31
2.2.1 Hadamard model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
2.2.2 Blatz-Ko model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
2.3 Weakly non-linear elasticity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
Notes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
3 Inverse methods 37
3.1 Inverse Method . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
3.1.1 Homogeneous deformations . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
3.1.2 Universal solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
3.2 Semi-inverse method . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
vii
3.2.1 Simple uniaxial extension . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
3.2.2 Anti-plane shear deformation . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
3.2.3 Radial deformation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
Notes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
4 Isochoric deformations of compressible materials 59
4.1 Pure torsion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
4.1.1 Formulation of the torsion problem . . . . . . . . . . . . . . 60
4.1.2 Pure torsion: necessary and sufficient condition . . . . . . . 64
4.1.3 Some examples . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
4.2 Pure axial shear . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
4.2.1 Formulation of the axial shear problem . . . . . . . . . . . . 70
4.2.2 Pure axial shear: necessary and sufficient conditions . . . . . 72
4.2.3 Some examples . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
4.3 Some other meaningful isochoric deformations . . . . . . . . . . . . 77
4.4 Nearly isochoric deformations for compressible materials . . . . . . 78
4.4.1 Nearly pure torsion of compressible cylinder . . . . . . . . . 80
4.4.2 Nearly pure axial shear of compressible tube . . . . . . . . . 82
4.4.3 Another example: transverse and longitudinal waves . . . . 86
Notes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
5 Secondary deformations in nonlinear elasticity 91
5.1 An analytic example of secondary deformations . . . . . . . . . . . 94
5.1.1 Equilibrium equations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
5.1.2 Boundary conditions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
5.1.3 neo-Hookean materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
5.1.4 Generalized neo-Hookean materials . . . . . . . . . . . . . . 100
5.1.5 Mooney–Rivlin materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
5.2 Final remarks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104
5.3 A nice conjecture in solid mechanics . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104
Notes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106
6 Euler buckling for compressible cylinders 109
6.1 Finite compression and buckling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110
6.1.1 Large deformation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110
6.1.2 Incremental equations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111
6.1.3 Incremental solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111
6.2 Euler buckling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113
6.2.1 Asymptotic expansions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113
6.2.2 Onset of nonlinear Euler buckling . . . . . . . . . . . . . . . 115
6.2.3 Examples . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116
Notes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116
Appendix A 119
Articles in the press relating our work [27] . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
Appendix B 129
